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© Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung und Desinfektion von Schwimm- und 
Badebeckenwassar unter Verwendung von Chlor und Ozon. 



© Die Ozonung des dem Becken (1) entnommenen Badewassers erfolgt konverrtionell mit den sehr hohen 
Ozonmengen von 0,5 -1 ,5 g/h Ozon in 45 -50 l/h (vorzubehandelnder) Luft je 1 m 3 /h Rohwasser erfordert einen 
eigenen und belOfteten Ozonungs-Reaktor fOr Kontaktze'rten bis 1,5 min und einen nachgeschalteten Ozonver- 
nichtsr zur Entozonung des Wassers auf einen Ozongehait unter 0.02 g Ozon/m s Rohwasser, bevor dieses 
gechJort und ins Becken zuruckgeleitet wird. Diese konventionelle Ozonung zwingt zu immensen Investitions-und 
hohen Energiekosten. 

DemgegenOber genOgt gemafl der Erfindung ein Ozoneinsatz von nur 1 % unter Verwendung von 1 -1 ,2 g/h 
Ozon in 700 l/h (unbehandelter) Luft aus einem handlichen Ozonisator (7) dieser Kapazitat je 100 m 3 Rohwasser. 
Die Ozonung erfolgt ohne Ozonungs-Reaktor und Ozonvernichter unter Druck direkt in der Rohrieitung (2) des 
Rohwasserstromes Q. Hierzu wird die Ozonluft mit einem Teiistrom q des Rohwassers in einer Stromungsspirale 
(9) zu einem aerosolartigen Durchmischungszustand verwirbeft und in den Hauptstrom des Rohwassers 

3hineingeschossen. Die dadurch erzielten hohen PhasengrenzflSchen bewirken eine Schneliozonung unter quati- 
tativem Ozonverbrauch. Bei der unkomplizierten Umstellung von Badern mit ursprunglich reinem Chlorungsbe- 
trieb auf die Ozonungs-Chlorungs-Technik gemafl der Erfindung lassen sich die ChemikaJienkosten unter 
gleichzeitiger hoher Verbesserung der Wasserqualitat bis zu 70 % verringem. " 
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Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung und Desinfektion von Schwimm-und Badebeckenwasser 

unter Verwendung von Chlor und Ozon. 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Aufbereitung und Desinfektion von 
Schwimm-und Badebeckenwasser unter Verwendung von Chlor und Ozon und betrifft im besonderen die 
Ozonung des Rohwassers. 

Die Aufbereitung von Schwimm-und Badebeckenwasser, nachfolgend kurz auch als Badewasser be- 

s zeichnet, hat die Aufgabe, zu jeder Zeit im Becken eine Wasserbeschaffenheit sicherzustellen. die ein 
Infektionsrislko fUr die Badegaste ausschlie/Jt. Dazu muii im Badewasser nicht nur eine hinreichend hohe 
Desinfektionswirkung aufrechterhalten werden, sondern entscheidend auch das Wasser aufierhalb des 
Beckens kontinuierlich von gelosten und ungelosten Verunreinigungen und, so dennoch im Badewasser 
enthalten. von Mikroorganismen befreit warden. FOr diese Wasseraufbereitung auflerhalb des Beckens wird 

jo das Beckenwasser kontinuierlich umgewalzt. das entnommere Rohwasser gereinigt desinftaert und mit 
einem Oberschufi an Desinfektionsmittel versetzt als Reinwasser ins Becken zurOckgeleitet Die 
Verhaltnisse sind auflerst komplex, da das System "Schwimmbad" von einer Vielzahl von Parametern 
beeinfluflt wird, auf die in ihrer Gesamtheit hier nicht eingegangen werden soil und kann. Insoweit wird auf 
die Uteratur verwiesen, zu der auszugsweise genannt werden 

is -KOK-Richtlinien fur den BSderbau, 2.Auflage (1982). W.TOmmeis Verlag, Nurnberg, 

-W.Roeske, Schwimmbeckenwasser, Anforderungen-Aufbereitung-Untersuchung. Verlag O.Haase. Lubeck - 
(1980). 

und insbesondere die 

-Deutsche Norm DIN 19 643 Aufbereitung und Desinfektion von Schwimm-und Badebeckenwasser, April 

20 1984, herausgegeben vom Normenausschufl Wasserwesen im DIN Deutsches Institut fur Nonmung e.V., 
in welchen auf eine Fuile weiterer Literaturstellen Bezug genommen ist. 

Eine TeilQbersicht uber die Anforderungen nach DIN 19 643 an die Wasserbeschaffenheit des 
Badewassers und von konventionellen MaBnahmen zur Erzielung der gewunschten Qualitat des Becken- 
oder Badewassers findet sich in der weiter hinten stehenden Tabeile 1 . 

25 Der Desinfektion kommt wie gesagt. bei der Aufbereitung von Schwimmbeckenwasser eine besondere 
Bedeutung zu. Bn gutes Desinfektionsmittel soil pathogene Keime im Wasser schneil abtoten bzw. 
lnaktivieren und die Keimzahl moglichst niedrig haiten, wobei das Badewasser eine Kolonienzahl von 
hochstens 100 pro ml aufweisen darf und Escheria coli-Bakterien (E.coli) als Indikatorkeime fOr fSkale 
Verunreinigungen Qberhaupt nicht nachweisbar sein durfen. Im IdeaJfall sollte das Desinfektionsmittel 

30 algizid, fungizid, bakterizid und virus inaktivierend sein, also ein breites Wirkungsspektrum haben, wobei 
man von der Erkenntnis ausgeht (vgl. Roeske, a.a.0., 204 ff.), daii die Wirkung des Desinfektionsmitteis 
nicht nur in einem unmittelbaren chemischen Angriff auf den Mikroorganismus zu suchen ist sondern 
besonders darin liegt dafl es im Wasser ein Redoxpotential aufbaut und aufrechterhalten soli, welchem 
gegenuber die Mikroorganismen nicht lebensfahig sind. Innerhaib der Zelle eines Mikroorganismus liegt ein 

35 bestimmtes Redoxsystem mit einem begrenzten Redoxpotentialbereich und einem bestimmten pH-Wert 
vor. Oberschreitet das Redoxpotential des umgebenden Wassers nun einen gewissen Grenzwertbereich. 
beelnfluflt das den Stoffwechsel des Mikroorganismus bis zu dessen Lebensunfahigkeit Ais fur Schwimm- 
badwSsser ^sicheres" Redoxpotential gilt im groflen und ganzen ein Wert von oberhalb etwa 600 mV fOr 
eine Abtdtung nach einer Bnwirkungszeit von unterhalb elner Minute. 

40 Weiterhin soil das Desinfektionsmittel in einer moglichst niedrigen Anwendungskonzentraiion einsetzbar 
sein, in der es weder auf die technischen Einrichtungen korrodierend wirkt noch toxisch ist oder schSdUche 
Nebenwirkungen auf den Badegast ausObt Es soli geschmacks-und geruchsneutral sein, mufl im Wasser 
genOgend bestandig sein, urn ihm eine hinreichende und andauemde Keimtotungswirkung zu verieihen - 
(Depotwirkung). soil neben der Desinfektionswirkung dabei auch eine oxidative Wirkung auf die Wasserin- 

45 haitsstoffe haben, ohne mil diesen jedoch storende Verbindungen einzugehen, darf das Wasser nicht 
zusStziich belasten, wobei die Reaktionsprodukte biologisch abbaubar sein sollen, sollte unter wirtschaftfich 
vertretbarem Kostenaufwand erhSltlich sein und Uberdies zuverlassig, sicher und genau zu dosieren und 
sicher, einfach und schnell in seiner Konzentration im Wasser bestimmbar sein. Bn derartiges Ideales 
Desinfektionsmittel ist nicht bekannt. doch erfullen Chlorgas und einige Clorverbindungen einen Grofiteil der 

so aufgezahlten Anforderungen. Fur die Badewasserdesinfektion ist insbesondere Chlorgas das Desinfektions- 
mittel der Wahi. 
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Die mil der Chloranwendung vertundenen Nachteife sind allgemein bekannt und auflern sich untar 
anderem in Geruchsbelastigungen, in Augenreizungen und in Hautunvertragfichkeiten. BezOglich der 
Genjchsbelasfigung und der Augenreizung wurde erkannt, dafl hierfur nicht etwa das im Wasser gelfiste 
eiementare Chi or oder dessen Hydrolyseprodukte Salzsaure und unterchlorige SSure verantwortfich sind, 

5 sondern die Umsetzungsprodukte mit den im Wasser vorhandenen Ammoniakdenvaten (Chloramine). In 
Form der ChJoramine liegt das Chtor zugleich als "gebundenes" Chlor vor. das aus ihnen aJJerdings 
teilweise wieder freigesetzt werden kann. 

2ur Badewasseraufbereitung hat ferner Ozon Sngang gefunden, das das starkste Oxidat'onsHxnd 
Desinfekfionsmittel Oberhaupt ist, das man fiir die Wasseraufbereitung einsetzen kann. Ozon hat sehr gute 

io bakterizide, viruzide und sporozide Bgenschaften und kann kolloid im Wasser verteilte Stoffe zum Teil 
ausflockeru Femer verbessert es den Geruch. den Geschmack und die optischen Bgenschaften des 
Wassers. Hervorzuheben ist der oxidative Abbau der organischen Wasserbelastungsstoffe durch Ozon. Die ' 
Nachteile des Ozons liegen darin. dafi es in Wasser sehr schwer Idsfich ist relativ schneli zerfallt und 
wegen seiner erheblichen Toxizftat im Beckenwasser Oberhaupt nicht vorhanden sein soilte. Das fOhrt dazu, 

is dafl Ozon nicht als Depotoxidans und -desinfiziens im Beckenwasser auftreten kann, jedoch mft groflem 
Reinigungsvorteil be! der Wasseraufbereitung auflerhalb des Badebeckens einsetzbar 1st GegenQber einer 
reinen Chloranwendung zur Wasseraufbereitung verhiift das Ozon bei der kombinierten Anwendung von 
Chlor und Ozon, erhebliche Mengen an Chlor einzusparen. Nach dem Stand der Technik iiegen die 
Verhaltnissa dann stets so, daB das dem Becken entnommene Rohwasser nach wenigstens einem 

20 RItrationsschritt zunSchst mit Ozon im Uberschu/3 behandert wird, urn die im Rohwasser befindSchen 
Mikroorganismen abzutdten bzw. zu inaktivieren und die organischen Belastungsstoffe abzubauen, und dafl 
nach der Ozonung die Chlorung zum Reinwasser erfolgt. welches dem Becken zugefuhrt wird. Wegen der 
Toxizitat des Ozons wird konventionell das Wasser nach der Ozonung und vor der Chlorung Qber ein 
Aktivkohlefilter geleitet, an dem sich das im Wasser geloste Ozon kataJytisch zersetzt Nach den KOK- 

25 Richtiinien darf das dem Becken zuffieflende Reinwasser dann keinen oder keinen gro/teren Ozongehait als 
0,01 g Ozon/m 3 Frisch wasser aufweisen. 

Nach dem Stand der Technik erfolgen die Ozonherstellung und die Ozonung des Rohwassers - 
(gelegentfich im weiteren auch als Aufbereitungswasser bezeichnet sofern das Rohwasser, ohne schon als 
Reinwasser vorzuliegen, wenigstens einem Reinigungsschritt bereits unterzogen worden ist) im naheren 

30 folgendermaflen. 

Vorwiegend aus Luft, geiegentfich auch aus Sauerstoff, wird Ozon hergestellt, regelmaBig durch stille, 
elektrische Entiadung bei Spannungen zwischen 6000 und 20000 V. Im Falle von Luft lassen sich dabel 
S"*^ Ozon-Luft-Gemische mit einer Ozongaskonzentration urn 2 Voi.% herstellen, wobei fur die Erzeugung von 1 

g Ozon »beim Bnsatz von trockener, atmosphSrischer Luft ein Energieaufwand von 15 bis 30 Wh 
35 erforderiich isL Unter den geschilderten Umstainden darf das Ausgangsgas Luft oder Sauerstoffgas weder 
Feuchtigkeit noch Staub oder katalytisch wirkende Substanzen enthalten, damit ein vorzeltiger Zerfall des 
gebildeten Ozons mogiichst verhindert wird. Das eingesetzte saueratoffhaltige Gas mufl daher mechartisch 
gereinigt und auf einen Taupunkt unter 228 K (-45 °C) getrocknet sein. 

Bne modeme Ozonerzeugungsanlage mit einer Leistung bis zu etwa 800 bis 1000 g Ozon pro Stunde stellt 
40 mit alien ihren notwendigen Nebenaggregaten und -einrichtungen einen Wert von naherungsweise 500.000 
DM oder mehr dar. ist hochtechnisiert verlangt einen nicht unerheblichen Wartungsaufwand und geschuttes 
WartungspersonaL Hinsichtlich der laufenden Betriebskosten fallen die Energiekosten bei einem Energieauf- 
wand von 15 bis 30 kWh Je kg Ozon stark ins Gewicht Bei einem Ozonverbrauch von beispielsweise 1,15 
kg/h wie fOr ein Hallenbad gemafl dem Bad Nr. 3 nach Tabeile 2 betragt der Energieaufwand fOr die 
ds Ozonerzeugung somit etwa 1 7 bis 35 kWh je Stunde oder etwa 200 bis 400 kWh taglich bet angenomme- 
nem 12-Stundenbetrieb. Bei Freib5dern, insbesondere Freibadem mit Wellenbetrieb, sind der Ozonver- 
brauch und dessen Kosten noch hoher. 

Das hergestellte Ozon wird uber Injektoren oder in Waschem, die nach dem Gegenstromprinzip 
arbeiten, in das Aufbereitungswasser eingebracht, wobei nach dem Stand der Technik je m 3 Wasser 0,5 bis 
so 1,5 g Ozon verbraucht werden. Dieser Ozoneinsatz liegt hinsichtlich des an und fur sich sehr guten 
Desinfektions-und Oxidationsvenmogens des Ozons sehr hoch und erklart sich durch die geringe LOslichkeit 
des Ozons in Wasser und die herrschende Anwendung stechnik, nach der das Ozon in Gegenstrom- 
behaltern oder in Reaktionsschlangen in Form mehr oder weniger grofler Gasblasen des Luft-Ozon-Gemi- 
sches (Mischungsverhaitnis Ozon : Luft etwa 1 : 50) bei Normaldruck das Wasser durchpertt oder -bei 
55 Reaktionsschlangen mit konventionell vertikalem Windungsfortlauf -mit der waBngen Phase schiecht 
durchmischt Uber diese mehr oder weniger nur entlangstreicht Daher haben die Reaktionszeiten des Ozons 
mit dem Wasser, d.h. die mittlere Verweiizeit des Wassers in den Reaktionsbehaltern. auch zwischen 1 und 
1 ,5 Minuten zu betragen. 
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Samtliche bekannten Ozonungsverfahren arbeiten fur das Ozon-Luft-Gemisch often, wobei die vom 
Wasser nicht gelosten erheblichen Gasmengen aus dem Reaktionsgefafl uber Kopf ausgeleitet werden. und 
wegen des physioiogischen Erfordernisses eines ozonfreien Beckenwassers mu/J das ozonierte Aufberei- 
tungswasser schlieflllch noch entozont werden. 

5 Insgesamt ist diese Ozonungstechnik sowohl hinsichtlich der Investitions-als auch der Betriebskosten 
sehr teuer, wobei die Einsparungen an dem Desinfektionsmittel Chlor die Ozonungskosten nur zu einem 
Bruchteil aufwiegen. Der besondere Vorteil der Ozonung liegt allerdings in einer mittelbaren Auswirkung des 
verminderten Chloreinsatzes, indem bei der ozonunterstdtzten Badewasseraufbereitung dem Chlor ge- 
genOber der reinen Chloranwendung nicht mehr die Doppelrolle der Reinigung des Rohwassers und der 

io Bnstellung und Aufrechterhaltung des Chlorspiegels an "freiem Chlor" im Beckenwasser zuf§llt sondem 
nur noch die letztgenannte Aufgabe. was im Ergebnis dazu fuhrt, da0 im Beckenwasser geringere 
Konzentrationen an Reaktionsprodukten des Chlors, insbesondere an den lastigen Chloraminen, und 
allgemein eine bessere Wasserqualitat auftreten. so dafl auch die Umwalzintervalle fur das Beckenwasser 
reduziert werden konnen. 

is Infolge der fUr die konventionelle Ozonungstechnik erforderlichen Anlagen und Kosten vermochte die 
Wasseraufbereitung mit Chlor und Ozon bislang keinen allgemeinen Eingang zu finden, wobei LSnder mrt 
hunderten bis tausenden von Badeanstalten bekannt sind, in denen eine Chlor-Ozon-Aufbereitung noch 
vSHig unangewandt ist. Ferner wurde eine Umsteilung von rein mit Chlor arbeitenden Schwimmbadem auf 
eine Chlor-Ozon-Aufbereitung des Badewassers nach dem Stand der Technik nie ausgefuhrt 

20 Von diesen Umstanden aus nimmt die Erfindung ihren Ausgang. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. nicht nur eine ozonunterstutzte Badewasseraufbereitung und 
-desinfektion sowohl aus technischen als auch aus Kostengesichtspunkten allgemein zu ermoglichen und 
insbesondere bislang nur mit Chlor als Wasseraufbereitungs-und -desinfektionsmrttel arbeitende BSder fOr 
eine Chlor-Ozon-Aufbereitung des Wassers technisch und wirtschaftlich sinnvoll nachrilstbar zu machen, 

25 sondem daruber hinaus auch die Gesamtbetriebskosten unter das bisherige Kostenniveau der rein chlorge- 
reinigten QSder zu senken. Die Nachrustung soli sich dabei ohne technische Umbauten der vorhandenen 
Anlagen und unter Weiterverwendung der vorhandenen Einrichtungen bewerksteiiigen lassen. 

Zur Ltfsung dieser Aufgabe war zunachst das ganz grundsatzliche Problem des nach dem Stand der 
Technik teuren und verschwenderischen Ozoneinsatzes zu uberwinden. Angeipunkt war also die 

30 Oberlegung, einerseits den Wirkungsgrad des einzusetzenden Ozons zu steigern, um konsequenterweise 
daraus dann andererseits mit einem Ozonisator geringerer Kapazitat, gegebenenfaJIs auch schwacherem 
Ozonerzeugungsgrad, auskommen zu konnen, der auch keine raumfullende Aniage mehr darstellt sondem 
ein handliches, unanfalliges und wartungsarmes Gerat sein sollte. 

So wurde hinsichtlich des Ozonisators ein kompaktes, handliches Gerat (Abmessungen 40 cm 1 40 cm 

35 * 20 cm) folgender Leistungsdaten entwickelt: maximale Leistungsaufnahme 50 W bei 220 V und 50 -60 
Hz, Luftdurchsatz 700 l/h, maximale Ozonerzeugung 1 ,2 g Oy/h. 

Zur Steigerung des Wirkungsgrades des Ozons im Aufbereitungswasser griff die Oberiegung Ptatz, 
durch Verkleinerung der Gasblassn des eingeleiteten Ozon-Luft-Gemisches dessen wirksame Oberflache zu 
vergrofiern, das Gasgemisch inniger mit dem Wasser zu vermischen, in einem geschlossenen System zu 

40 arbeiten, aus dem kein an Ozon abgereichertes Ozon-Luft-Gemisch entfernt werden muB.und Ozon nur in 
solchen Mengen einzusetzen, da/3 sich eine Ozonvernichtung und Einrichtungen hierzu erubrigen. 

Gelost wurde die Voraussetzung der innigen Durchmischung des Luft-Ozon-Gemisches mit dem 
Aufbereitungswasser erfindungsgemai3 nun aufgrund der Ergebnisse folgenden Modellversuchs: Zweigt 
man aus einem in einem Rohr Oder Schlauch geforderten Hauptstrom flieflenden Wassers einen Tejlstrom 

45 in einem Rohr Oder Schlauch ab, bringt mittels eines Unterdruck erzeugenden Injektors in den Teilstrom 
etwa 40 % seines Durchsatzes an Luft ein, wobei das Luftvolumen auf den natOrlichen atmosphSrischen 
Druck bezggen ist und fordert man das Wasser-Luft-Gemisch mit einer Strom ungsgeschwindigkeit ab etwa 
1 ,5 m/s durch eine Leitungsstrecke in Form einer Spirale aus mehreren in senkrechter Ebene verlaufenden 
WIndungen. so verteilt sich die Luft in dem Wasser zu einem milchig aussehenden schaum-oder gi- 

50 schtartigen Verteiiungszustand in Art eines Sprays oder Aerosols, der bei Zusammenfahrung mit dem 
Hauptstrom in diesem ersichtlich erhalten bleibt. 

Unter Anwendung dieses gemafl der Erfindung entwickeiten Verfahrens zur innigen Durchmischung von 
stromenden Flussigkeiten und hoher Volumina darin nicht oder kaum loslicher Gase auf die Ozonung von 
Wasser, ergaben sich unter Verwendung des oben bezeichneten Ozonisators in praxi Qbenraschende 

65 Ergebnisse. die nachfotgend skizziert und sodann anhand einer Figur und von tabellierten Vergleichsdaten 
naher erlautert werden. 
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In der praktischen Erprobung, vgl. hierzu auch die Tabellen 3 bis 5. bei Hallen-und Freibadem, fOr die 
die Wasseraufbereitung zuvor alleine mit Chlor, vornehmlich Chlorgas. vorgenommen worden war. wurde 
aus der Roh-oder Aufbereftungswasserringleitung von dem Strom des Aufbereitungswassers ein Teilstrom 
in der GrSflenordnung von 1 ,7 m 3 /h abgeleitet In diesen wurden aus dem oben beschriebenen Ozonisator 

5 konstant etwa 1 g Ozon (maximal 1 ,2 g Ozon) in etwa 700 I Luft je Stunde eingeleitet und gema*fl dem oben 
beschriebenen Verfahren mit dem Teilstrom durchmischt, der sodann mit dem Hauptstrom des Aufberei- 
tungswassers wieder vereinigt wurde. Bakteriologische Teste deuten darauf hin, dafl wenigstens 90 % der 
in dem Rohwasser zuvor enthaltenen Mikroorganismen unmittelbar nach der ZusammenfGhrung In Sekun- 
denbruchteiien lebensunfahig geworden waren. in dem Gesamtstrom wurde mit der vorhandenen Chlorein- 

io leitungsanlage das Wasser gechiort und als Reinwasser ins Badebecken geleitet. Das gesamte Leitungssy- 
stem war geschlossen, so dafl keine Luft aus ihm entweichen. die aus dem Ozonisator stammende Luft aJso ( 
erst an den Reinwassereinleitungsstellen im Becken nach oben steigen konnte. Weder in den aufgefange- 
nen, aufsteigenden Luftbiasen noch im Beckenwasser He/3 sich Ozon nachweisen. Langzeitversuche zeigten. 
dafl unter Beibehaltung oder Verbessenjng der fruheren Konzentrationen an freiem Chlor, des Redoxpote- 

is ntials und der Keimzahl das Beckenwasser sich zufolge dieser Ozonbehandlung -mit nur etwa einem 
Prozent der konventionell erforderiichen Ozonmenge -der Chlorverbrauch je nach Beckentyp und -betriebs- 
art bis zu 70 % oder mehr senken liefl. Im weiteren wurde die Wasserqualitat des Beckenwassers erheblich 
gesteigert, Augenreizungen und Geruchsbelastigungen verschwanden. 

Bei samtlichen Erprobungsbadem blieben die vorhandenen Einrichtungen des Wasseraufbereitungs- 

20 und Desinfektionssystems in Betrieb. und der einzige nennenswerte technische Bngriff bestartd in der 
Bnrichtung des Bypasses fur den Rohwasserstrom zur Einieitung des Ozon-Luft-Gemisches aus dem 
hand&chen Ozonisator und der oben genannten spiralformig verlaufenden Leitungsanordnung des Bypasses 
ais Mischstrecke fur die innige Durchmischung des abgezweigten Rohwasserstromes mit der ozonhaltigen 
Luft 

25 Weder ein eigenes Reaktionsgefafl zur Gewahrleistung einer bis zu 1 ,5-min0tigen Verweilzeft des 
Rohwassers fur dessen Ozonung noch ein Ozonvemichter zur Zerstorung des in dem Wasser enthaltenen 
unverbrauchten Ozons sind vonnoten. 

Bne derartige Umstellung von bislang rein chlorgereinigten Badem auf.eine Chlor-Ozon-Aufbereitung 
des Rohwassers ist damit eine technisch einfache und billige, auflerst wirtschaftfiche und Qberdies 

ao wasserquaJitatssteigernde Maflnahme. wobei dieses Konzept der Chior-Ozon-Wasseraufbereitung gemafl 
der Erfindung seibstverstandiich auch bei der Neueinrichtung von Badem in gleicher Weise vorteiihaft zum 
Tragen kommt Bnerseits im laufenden Betrieb erheblich biiliger als das reine Chlorungsverfahren, sind 
unter Vermeidung der vergleichsweise immensen Ersteliungsaufwendungen und der hohen Betriebskosten 
der konventionellen Ozonanwendung nun gemafl der Erfindung auch die Vorteile der Ozonung ohne im 

35 Vergleich zum Stand der Technik nennenswerte Sach-und Energieaufwand nutzbar. 

Nachfolgend werden die Erfindung anhand zweier schematischer Rguren und ihre Leistungen im 
Vergleich mit dem Stand der Technik anhand von tabellarischen Obersichten naher erlautert. 

Rg. 1 zeigt im Schema den Wasserverlauf eines Schwimm-oder Badebeckens mit Chlorreinigung und 
gemafl der Erfindung zusatziicher Ozonreinigung. 

40 Aus gem Becken und in das Becken 1 fuhrt eine Ringleitung 2 fur den Rohwasserabgang, die 
Aufbereitungsstufen des Wassers und die Reinwasserzuleitung. Das abgehende Rohwasser setzt sich dabei 
aus dem SchwalHind Uberlaufwasser und/oder direkt abgezogenem Beckenwasser zusammen. Den 
Gesamtrohwasserstrom fordert wenigstens eine Pumpe 3 und wenigstens ein Rlter 4 halt die In dem 
Rohwasser enthaltenen Schwebeteilchen und teilweise andere Verunreinigungen zuruck, wobei die Anwen- 

45 dung von Flockungsmitteln, Filterhilfsmitteln usw. und der Einsatz weiterer Aufbereitungsmittel mCgfich ist; 
insoweit sei auf die Uteratur verwiesen. Abgesehen von den Teilen 5 bis 9 ist die Anlage im wesenttichen 
konventionell, einschliefllich der Chloreinspeisung 10 sowohJ nach Art der Chiorchemikalie als auch der 
Technik der Chlorzudosierung. Bei Becken 1 mit Querdurchstromung gelangt das Reinwasser dann uber 
Leitungszweige 11 und Zufuhrungen 12 in das Becken 1 zuruck. Zusatzfiche weitere Bnrichtungen, etwa 

50 zur Regulierung des pH-Wertes des Beckenwassers oder automatische Meflanfagen von Hand oder 
automatisch geregelte Dosiereinrichtungen und dergieichen sind nicht gezeigt 

Gemafl der Erfindung nun wird aus dem stundlichen Gesamtfdrderstrom Q h des Aufbereitungswassors 
uber etnen Bypass 5 ein von einer Boosterpumpe 6 geforderter stundlicher Teilstrom q h in der 
Groflenordnung von 1,7 m 3 ^ abgezweigt und mit einem Ozonluftstrom von vorzugsweise 1 g/h Ozon in 

55 etwa 700 l/h (bezogen auf den Atmosphasendruck) unbehandelter Luft aus dem Ozonisator 7 versetzt 
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wobel die Ozon-Luft-Enmischung vermfttels elnes Unterdruckinjektors 8 mit Wirbelkammer erfolgt wonach 
das Wasser-Ozon-Gemisch in der Spirale 9 bei einer Stromungsgeschwindigkeit ab 1 ,5 m/s innig durcbmi- 
scht und dann in dan Hauptforderstrom eingeleitet wird. Hierbei betrSgt der Forderstrom Q h des Rohwas- 
sers vorteilhafterweise etwa 100 mVh. 

5 Zur ErzJelung einer feinen, schaum-oder gischtartlgen, aerosoiShniichen Zerteilung des Ozonluft- 
Wasser-Gemisches in der Spiraie 9 hat as sich als befriedigend herausgesteltt. wenn die Mischspirale 9 ein 
aus wenigstens drei Windungen in vertikaJer Ebene bestehendes langliches Oval mit einer Hone von etwa 
1,5 m darstelft und die Mischstrecke 6 bis 10 m betragt 

Bne fur die Erfindung typische Vorrichtung zur Ozonung des Rohwassers umfaflt als wesentliche, Teile 

io einen Ozonisator 9 mit einem Luftdurchsatz von 700 l/h nicht vorbehan defter oder vorzubehandelnder 
atmosphSrischer Luft und einer Ozonerzeugungsrate von 1 bis 1.2 g/h Ozon und eine Mischspirale 9 fOr 6 
bis 10 m Mischstrecke in drei Windungen eines Rohres Oder Schlauches von 3/4 Zoil (1,9 cm)Durchmesser, 
d.h. einem Stromungsquerschnitt von 2,85 cm 2 : die Mischspirale 9 ist vorzugsweise hochovaJ und nimmt 
dabei vorzugsweise eine Hone von 1,5 m ein; der in ihr herrschende, durch die Pumpe 6 aufrechterhaltene, 

is Forderdruck liegt etwa 1,5 bar Ober dem Forderdruck des Rohwasserhauptstrom es, der bei etwa 0,7 bar 
Qber dem Atmospharendruck liegen kann. 

Typische Betriebsdaten sind ein Rohwasserdurchsatz q h von 1,7 mVh durch die Spiraie 9. Daraus 
resultierte zunachst ohne Zumischung eines Ozon-Luft-Stromes eine StrSmungsgeschwindigkeit von 1.66 
m/s (1,7 m 3 /h : 2,85 cm 1 ) in der Spiraie 9. Nun warden dem Rohwasserstrom q h aber_700 l/h Ozonluft 

20 zugesetzt deren Volumendurchsatz unter BerOcksichtigung eines Druckes von 0,7 bar Oberdruck in der 
Rohwasserhauptstromleitung und von 1,5 bar Oberdruck darOber in der MischspiraJe mit etwa 0.3 m 3 /h 
Ozonluft veranschlagt warden kann, so dafl sich fur den Wasser-Ozonluft-Strom in der oben definierten Mi- 
schspiraJe 9 tatsachlich eine Stromungsgeschwindigkeit von etwa 2 m/s ermittelt Aufgrund dieser ver- 
gleichsweise hohen Stromungsgeschwindigkeit des Binnendruckes und der erzwungenen Umienkungen in 

25 den Spiralwindungen treten hohe Turbulenzen und die erwOnschte feinste Durchmischung der Ozonluft und 
des Rohwassers in dem Bypass ein; eine zusatzliche Mischwirkung dQrfte durch eine Gegenstromtendenz 
in den absteigenden Teilen der Spiraie 9 zustandekommen. Die hohe Stromungsgeschwindigkeit mit der 
der aerosolartige Nebenstrom in den Rohwasserhauptstrom hineinschieitt, sorgt schliefllich fur einen 
Durchmischungszustand, in dem die Ozonluft ohne Separierung mrt hoher AustauschflSche fOr eine 

30 effektive Ozonung im Rohwasser voriiegt 

Wahrend nach dem Stande der Technik fDr die Ozonung bis zu 1.5 g Ozon je m 1 Rohwasser 
einzusetzen sind, fUr eine Korrtaktzeit zwischen Wasser und Ozon bis zujl,5 Minuten zu sorgen und das in 
dem Wasser gelfista oder mitgeschleppte unverbrauchte Ozon zu vemichten ist hat es sich im Rahmen 
der Erfindung fOr volfig ausreichend erwiesen, je m 3 Rohwasser etwa nur 0.01 g Ozon einzusetzen, dJi. also 

3s von einer Bngangskonzentration auszugehen, die im wesentlichen Qberhaupt nur so hoch liegt wie der nach 
DIN 19 643 im Rohwasser nach Veriassen des Ozonvemichters gerade noch zulassige OzongehaJt des 
Wassers. so daB gemae der Erfindung weder eine Ozonvemichtung vorgesehen zu sein braucht noch 
Qberhaupt ein Reaktor fur die Ozonung, die sich gemafl der Erfindung im Strtimungsrohr fOr den 
Rohwasserhauptstrom selbst vollzieht Leitungswege zwischen dem Ort der Vereinigung des ozonhaltigen 

40 Nebenstromes mit dem Rohwasserhauptstrom und dem Elntritt ins Badebecken zwischen ublicherweise 6 
bis 20 m sind vollkommen sicher ausreichend. Da gemSfl der Erfindung auf eine Ozonvemichtung 
verzichtet warden kann, bleibt es letztendlich auch unerhebRch, ob die Zudosierung des DesinfektionsmK- 
teis Chlor vor oder nach der Ozonung erfolgt Beides ist mogfich. 

Es sei angemerkt da!3 hier ein Standardverfahren beschrieben worden ist, und dafl beispieisweise 

45 Abweichungen, so etwa in einer Erhohung der stQndlichen DurchfiuBmenge q h fOr den Bypasstrom des 
Rohwassers je einzusetzender Ozonmenge von 1 bis 1,2 g/l -und damit eine ErhOhung der Durchflieflge- 
schwindigkeit durch die MischspiraJe 9 -durchaus mBgllch oder gOnstig sind. 

Gerrt man von Ozongeneratoren wie dem oben genannten aus, die bei voller Leistung 1.2 g Ozon auf 
700 I Luft stOndiich erzeugen, lafit sich nach dem Verfahren gemS6 der Erfindung ein Beckenwasservolu- 

so men von 600 bis 800 m 3 einwandfrei kondrtionieren. wenn man -reaiistischerweise -Umwalzintervalle von 
etwa 5 bis 7 Stunden fur das gesamte Beckenwasser voraussetzt Die Chloreinsparungen betragen dann bis 
zu 70 % oder mehr des Chlorverbrauchs der reinen Chlorungstechnik, wobei Oberdies noch eine Verbesse- 
rung der Badewasserquaiitat einhergeht Fur groflere Beckenwasservolumina wSren mehrere Ozonisatoren 
einer Kapazitat von 1.2 g/h erforderlich, die neben-oder hintereinandergeschartet zum Einsatz gebracht 

55 warden konnen. 
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Einige Leistungen der Erfindung werden nun anhand der Tabelien 1 bis 5 nSher erlautert, wobei die 
Tabelien 1 und 2 Anforderungen an das Beckenwasser (Tabelle 1) bzw. den praktischen Stand der Technik 
(Tabelle 2) fUr die Bundesrepublik Deutschland beruhren, wahrend die Angaben nach den Tabelien 3 bis 5 
Anforderungen an die Beckenwasserqualitat nach US-amerikanischen Erfordemissen und im Vergleich dazu 

5 die Erprobung der Erfindung bei Badem in den USA betreffen. WShrend in der Bundesrepublik Deutschland 
bundeseinheitliche Normen gelten, konnen die fOr ein "sicheres Badewasser" in den USA verlangten 
Wasserwerte nach MaBgaben bis herab zur kommunalen Verwaftungsebene variieren. 

Die deutschen Vorschrtften nach DIN 19 643 (Tabelle 1) gehen, kurzgefaflt von folgenden Erkenntnis- 
sen aus. Faktoren, die die Wirkung von Chlorpraparaten fur die Wasserdesinfektion beeinfiussen sind der 

io Gehalt an freiem wirksamen Chlor ("freies Chlor" insbesondere ais Cf* unterchloriger Saure Oder Hypoch- 
lorit), d.h. der Chioruberschufl im Badewasser, die Brtwirkungszeit der Verschmutzungsgrad und die 
Verkeimung des Wassers; daneben spielen die Temperatur und insbesondere auch der pH-Wert des ' 
Wassers eine Rolle. Wie vor etwa 15 Jahren auch erkannt wurde, besteht ein Zusammenhang zwischen 
dem durch Chior erzeugten Redoxmiiieu und der Keimabtotung bzw. Virusinaktivierung, wobei die 

75 Abtotungsgeschwindigkett nJcht vom Gehalt an freiem Chlor bei vorgegebenem pH-Wert abh&nglg ist 
sondem durch die H5he des Redoxpotentials bei jeweils vorhandenem pH-Wert bestimmt wird. Die Hone 
des Potentials ist dabei abhangig vom Konzentrations-Verhaltnis Oxidafionsmittei (z_B. Chlor) zum Reduk- 
tionsmittBl (z.B. Verunreinigungen). Das RedoxpotentiaJ, das in einem gechlorten Wasser vorriegt ist also 
ein genaues Mafl fDr die oxidierende und desinfizierende Wirkung des vorhandenen Desinfektionsmittels, 

20 wobei die momentan vorliegende Verunreinigung des Wassers berOcksichtigt ist und mrt in die Messung 
eingeht Derseibe Chiorgehalt kann beispieisweise einem Wasser ein niedriges Oder ein hones Redoxpote- 
ntiaJ erteilen, ausschlaggebend ist dabei immer die Konzentration der Verunreinigungen im Wasser. Das 
bedeutet auch, je mehr Verunreinigungen aus dem Badewasser entfemt werden, etwa durch Rockung und 
Filtration, desto besser ist die Desinfektionswirkung des Chfors und desto geringer ist zugleich eine 

25 Chlorzehrung im Beckenwasser durch Verbrauch von freiem Chlor unter Bildung von "gebundenem Chlor" 
in Form von Chloraminen aus insbesondere Zersetzungs-Produkten des Ham staff es (eingebracht unter 
anderem durch Schweifl und Urin der Badegaste). Wie bererts welter vorne erwahnt, sind es gerade die 
Chloramme, die fur die Augen-und Hautreizungs-und Geruchsprobleme verantwortfich sind, und nicht das 
freie wirksame Chlor, hinsichtBch welchem es aufgrund technischer Pannen beobachtet wurde, da/J selbst 

30 ein Gehalt Ober 8 g freiem Chlor jt. m 3 Badewasser bei den Badegasten weder zu Augenreizungen noch zu 
Geruchsbeiastigungen fuhrte. 

Wie weiter, und wie ebenfalls oben~schon erwahnt erkannt worden ist. Got Ozon eine ausflockende 
Wirkung aus und baut organische Belastungsstoffe des Wassers oxidaixv ab. so dafl sich durch den Bnsatz 
von Ozon auch diejenigen Wasserverunreinigungen reduzieren lassen, die zur Chloraminbiidung fQhren. 

35 wodurch sich sowohl der Chloreinsatz emiedngeri als auch die Badewasserquafitat steigem lassen. 

Fur die praktischen Anforderungen an das Beckenwasser sind unter Berucksichtigung dieser vorste- 
hend genannten Erkenntnisse und Erfahrungen -zu denen auch gehort, dafl eine volIstSndige E.coR- 
Keimtotung im Badewasser bei pH 7,0 innerhaib einer Minute ein (pH-und temperaturabhangtges) Redoxpo- 
tentiaJ von wenigstens 650 mV (gemessen gegen eine gesatb'gte Kalomef-Bezugselektrode) bzw. von 685 

40 mV (gemessen gegen eine Silber/3,5 m KCI/Silberchlorid-Bezugselektrode) bet 25° C vonstatten geht -die in 
Tabelle 1 niedergelegten Richtwerte festgelegt worden. 

Mrt kleinen Unterschieden je nach der Verfahrens-Kombination (Zusammenwirkung insbesondere von 
Rlteranlagen und eingesetzten Desinfektionschemikafien) sollen danach einerseits fOr eine verlaflfiche 
Desinfektionswirkung und andererseits fOr eine annehmbare Wasserquafitat das Becken-oder Badewasser 

45 eine Konzentration an freiem Chlor zwischen 0,3 und 0.6 g/m 1 , an gebundenem Chlor von maximal 0,5 g/m 3 
und ein RedoxpotentiaJ von wenigstens 700 bis 770 mV 0© nach pH-Wert des Badewassers und der 
verwendeten Bezugselektrodenart) aufweisen. Die in Tabelle 1 aufgefOhrten welteren Daten wurden an 
frTJherer Stelle bererts erlautert Die angegebenen Richtwerte beziehen sich auf SOB wasser; bei anderen 
WSssem, wie Meerwasser oder ThermaJwasser, getten vergleichsweise geringe Abweichungen. 

so In Tabelle 2 finden sich einige zu dfel nach DIN 19 643 betriebenen deutschen Badern erhaltene 
Betriebs-und Verbrauchsdaten zusammengestellt wobei das Badewasser der Bader 1 und 2 nur mit 
Chlorgas und von Bad 3 nach der konventionellen Ozonungs-Chlorungs-Technik aufberertet werden. Bei 
alter LGckenhaftigkeft vermittelt die Tabelle 2 jedoch einen Bndruck Ober den praktischen Chemikalienver- 
brauch, der sowohl absoiut ais auch auf den Verbrauch je Offnungsstunde und auf das GesamtbeckenvoJu- 

55 men normiert angegeben ist Die Werte sind Mrtteiwerte. VerbrauchsspHzen bei voller Badeauslastung oder 
Chemikafienverbrauche auflerhalb der 6ffnungszeiten (beispieisweise fur die Wasserkondrtionierung fur den 
nachsten Tag einschliefllich elner eventuellen Schockchlonjng Ober Nacht) sind in die angegebenen 
Mitteiwerte einbezogen. Ohne nShere Speziftzierung rnuUte femer die stQndliche tatsachfiche Chemikailen- 
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zudosierung je m 3 Rohwasser blelben, doch ISfit sich ein solcher spezifischer Verbrauch unter der reaiisti- 
schen Annahme von UmwSlzzeiten von 5 bis 7 Stunden je Gesamtvolumen der BeckenfUllung abschatzen. 
Die Angaben zu den Chtorkonzentrationen bei Bad 1 betreffen die Qber einen ISngeren Zeitraum beobachte- 
ten Schwankungen, und die unterstrichenen Werte sind die am haufigsten gemessenen. Der geringere 

5 Chlorverbrauch bei Bad 3 im Vergleich zu Bad 2 laBt sich zum einen auf den chemikalienver- 
brauchsgQnstigeren Hallenbadbetrieb und zum anderen auf die zusatzliche Ozonung zurUckfGhren. 

Mit den eigentHchen Ergebnissen der vorliegenden Erfindung befassen sich die Tabellen 3 bis 5, in 
denen Verbrauchs-und Wasserdaten von Badern in den USA gegenQbergestellt sind, wobei die jeweils linke 
SpaJte Angaben uber den ursprQnglich reinen Chiorungsbetrieb enthalt und die rechte Spalte die korrespon- 

70 dierenden Werte nach Umstellung des Bades auf die ozonunterstDtzte Badewasseraufbereitung gemafl der 
Erfindung. 

Diese Tabellen sind gemafl Tabelle 2 aufgebaut wobei die dort gegebenen allgemeinen Erlauterungen 
auch hier zutreffen. 

Hinsichtiich der Konzerrtrationen an freiem Chlor falrt auf. da£ diese Werte die Normwerte nach DIN 19 

75 643 erhebiich Qbersteigen -erklarlich durch ein anspruchsvolleres Verstandnis bzw. eine anders gelagerte 
Philosophic uber ein "sicheres Wasser" nach US-amerikanischer Auffassung, bei der die Oberlegung im 
Vordergrund stent dafl ein Badewasser mit Sicherheit nur dann unter alien Umstanden keimfrei zu halten 
ist. sofern man fOr einen mehr aJs ausreichenden Oberschufl an Desinfektionsmittel. sprich freiem Chlor, im 
Wasser sorgt, urn auch bei einer etwaigen Stoflbeiastung des Wassers stets noch eine ausreichende 

20 Oxidations-und Desinfektionsreserve zur VerfOgung zu haben. Negativfolgen dieser erhohten Chlorung. wie 
gesteigerter Chlorverbrauch und die damlt verbundene Neigung zu einer erhohten Chloramin-Bil- 
dung.werden in Kauf genommen. Unter diesem Aspekt nun wirken sich die Vorteile der Ozonung gemafl 
der Erfindung in einem stark reduzierbaren Chlorverbrauch und damit verbundener Verringerung der 
Konzentrationen an gebundenem Chlor besonders gOnstig aus. 

25 Nachstehend werden die Tabellen 3 bis 5 zu Snzelfragen naher erklart 

Bei Bad 5 handert es sich urn einen Whirlpool mit einer Wassertemperatur von 40° C. dessen Wasser 
nicht mit eiementarem Chlor. sondern mit "FlUssigchlor" (als Natriumhypochioritlosung) aufbereitet wird. 
Bn besonderer Kostenfaktor liegt in der Verwendung von Mitteln zur pH-Bnstellung und femer von 
kostenlntensiven Antischaummitteln. da das werme, stark aufgewirbelte Wasser wegen der Verunreinigun- 

ao gen. insbesondere durch die erhohte SchweiBabsonderung der Benutzer. zu einer unerwOnscrrten Schaunv 
bildung neigt Bei Anwendung des Verfahrens und der Vorrichtung gemaB der Erfindung. d.h. nach 
^ Installation einer Anlage aus -einem 1^2 g/h Ozon -700 !/h Luft-Ozonisator 7 und einer MischspiraJe 9 

I konnten die Chemikalienkoston unter gleichzeitiger Verdopplung der maximal auftretenden Konzentration an 

J freiem wirksamen Chlor urn 65 %. d.h. auf 35 % der frOheren ChemikaJienkosten gesenkt werden. 

35 Bei Bad 7 sei auf die ganz hervorragende Reduzierung des Chlorgasverbrauchs urn etwa 85 % beim 
Snsatz von vier der oben beschriebenen Ozonisatoren hihgewiesen. wobei diese drastische Senkung sich 
folgendermaflen erklaren laBt Das Bad ist hochfrequentiert und bedurfte ursprQnglich einer extrem hohen 
Chlorversorgung. da bei seinem Charakter als Wellenbad zugleich ein sehr hoher Chlorvertust in die Uift 
eintrat. Bei Ozonung gemaB der Erfindung lie/J sich ein erheblicher Teil der durch Chlor im Rohwasser 

40 abzubauenden Verunreinigungen durch Ozon vemichten und fur eine Chlorzehrung entziehen. Zufolge des 
nunmehr nur noch vergleichsweise geringen Chiorungsbedarfes wurde schlieBIich auch die Verlustrate an 
die Luft herabgedrOckt 

Zu Bad 8, fOr das sich nach Umstellung von der reinen Chiorreinigung auf eine Ozonungs-Chlorun- 
gsaufbereltung des Wassers gemSfl der Erfindung eine Reduzierung des Chlorgasverbrauchs im Mittel urn 
45 etwa 65 % einstellte, fanden femer breit angelegte und Uber gut zwei Monate verfolgte bakteriologische 
Untersuchungen mit folgenden Ergebnisses statt: 

Es wurden je Woche drei bis vier Wasserproben an mehreren Stellen des Beckens entnommen und 
bakteriologisch auf E.coli und andere Keime untersucht und die Keimzahl je 100 ml Wasserprobe nach dem 
bekannten Coiiform-Test bestimmt Samtliche Proben waren frei an Exoli und wiesen eine Keimzahl (MPN) 

so unter 2,2, damit also sehr gute Werte auf. Femer wurde bei der Badumstellung folgender Einlauferfekt 
gefunden: Bei Inbetriebnahme der Aniage lag eine Keimzahl grflfler als 16 vor, die sich nach drei Tagen auf 
den Uber die Untersuchungszeit von zwei Monaten konstanten Betrag von unter 2,2 emiedrigt hatte. 
Zusatzliche Untersuchungen wurden wie folgt ausgefUhrt: Am Beckeneinlauf fur das Reinwasser wurden bei 
laufender Ozonerzeugungsanlage eine Probe 1 entnommen, dann wurde der Ozonator abgestellt und nach 

55 5 Minuten eine Probe 2 gezogen und nach Wtederanstellen des Ozonisators entnahm man schlieBIich eine 
Probe 3. Die bakteriologischen Teste an diesen Proben ergaben fur die Proben 1 und 3 (mrt Ozonbetrieb 
bei der Aufberertung) eine nach den Vorschriften bakteriologisch nicht zu beanstandendes Wasser. wShrend 
das Wasser bei Probe 2 (ohne Ozonbetrieb bei der Aufberertung) den Erfordernissen nicht gerecht wurde. 

8 
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Insgesamt wurde bei samtiichen gemaB der Erfindung betriebenen BSdem von den Badegasten die 
gegenOber dem vorigen Zustand drastisch hinsichtlich Klarheit, Augen-und Hautreizungen und Geruchs- 
belSstigung verbesserten Wasserwerte begrGBt Fur die Betreiber der Bader stellten sich erhebliche 
Reduzierungen der laufenden Chemikalien-und Betriebskosten, femer einer erieichterte Reinhaltung der 

s Anstriche. Fiiesen und Fugen der Badebecken ein, und das, wie gesagt unter Beibehaltung und Weiterbe- 
trieb der ursprOng lichen Reinigungs-Enrichtungen fur das Beckenwasser und nur durch die zusStzliche 
Installation eines oder mehrerer der genannten handlichen und biliigen Ozonisatoren und die Einmischung 
von Ozon im VerhSltnis von etwa 1 : 100 gegenuber dem konventioneilen Ozonungsbedarf zum Rdhwasser 
in ein nicht belGftetes und unter Druck stehendes Leitungssystem nach dem Verfahren gemaB der 

io Erfindung. 

Das Wesen des Verfahrens zur Aufbereitung und Desinfektion von Badewassem unter Verwendung von 
Chfor und Ozon laBt sich dahingehend zusammenfassen, daB es genOgt, je 100 m*/h Aufbereitungswasser 
konstant nur 1 bis 1 J2. g/h Ozon in 700 l/h atmospharischer Luft einzuselzen und das Aufbereitungswasser 
je nach Bedarf zur Einsteilung und Aufrechterhaltung des gewOnschten Redoxpotentials bzw. Gehalts des 

rs Beckenwassers an freiem Chlor zu chloreru Selbst wenn die Ozonung nicht ausreichen sollte, das 
Rohwasser tatsSchlich bis zum geforderten Verkeimungsgrad herab zu desinfizieren, wurde dieses Desinfi- 
zierungsdefizit durch die Chiorung besettigt wobei sich insgesamt noch immer eine erhebliche Senkung der 
Wasseraufbereitungs-und -desinfizierkosten einstellte. 

Es sei angemerkt, daB sich die wirtschaftfichen Ergebnisse gemaB der Erfindung bei einer nach 

20 MaBgabe einer kontinuierBchen automatischen Beckenwasser-KontroUe gesteuerten Zudosierung der desin- 
fizierenden ChlorchemikaHe ergeben. wobei die Wasserkontroile Qber das Redoxpotentiai oder Qber die 
Konzentration an freiem Chior des Badewassers vorgenommen warden kann. 

Schliefifich sei noch die Vermutung angestellt. daB sich der vorzGgiiche Mischeffekt der Spiraie 9 und 
der daraus resultierende SchneJiozonungseffekt nicht zuietzt auf die hohe Luftforderung im Verhattnis von 

25 700 I/h Luft (bei Normaldruck) je -sowert es das gegebene Beispiel betrifft -etwa 1,7 nfVh des abgezweigten 
Rohwasserstromes zurQckzufuhren ist und daB gerade der hohe LuftantBil die beobachtete Zerteiiung des 
in der Spiraie auf wenigstens 1 ,5 m/s beschieunigten Massenstromes in ein Gasblaschen-Wassertropfchen- 
Gemisch bewirkt Nachzutragen sei hier noch, daB prakn'sche Versuche zur Ozonung gem SB der Erfindung 
auch mtt hoheren Rohwasserstromen im Bypass 5, beispielsweise von 5 m'/h. bei Verwendung von 700 i/h 

30 Ozonluft ebenso erfolgreich veriiefen. FQr die Ozonung kommt es letztlich also nur darauf an, den Ozonluft- 
Wasserstrom nach Maflgabe des Stromungsdurchmessers und der Lange der Spiraie 9 derart zu be- 
schJeunigen. daB der beschriebene gischt-oder aerosoiartige Vermischungszustand eintritt und der so 
geartete ozonluftbeladene Teilstrom des Rohwassers fOr eine ausreichende Verwtrbeiung oder Durchmt- 
schung mit dem Rohwasserhauptstrom in diesen hineinschiefit Bei Ozoniuftgemischen nach dem Anwen- 

35 durigsstand gemaB der bekannten Techniken, also mit Ozongehalten von 1 g Ozon in nur 45 bis 50 I Luft - 
(vgl. u.a. Tabelle 2, Bad 3) kOnnte der gemSB der Erfindung auflretende Schnellozonungseffekt womogGch 
also ausbleiben; Vergleichsversuche hierzu sind. insbesondere wegen der vorzug lichen Leistungen der 
Erfindung unter Verwendung des konzipierten preiswerten 1^ g/h Ozon -700 I/h Luft -Ozongerates 7 
allerdings (noch) nicht ausgefOhrt worden. 

40 Nachfotgend wird ein weiteres. jedoch ausfuhrticheres Beispiel zu den -Ergebnissen hinsichtlich der 
Verbesserungen der Wasserqualitat und der Chemikalieneinsparung bei Umstellung der Beckenwasserauf- 
berertung von einer ursprQngiichen Aufbereitung und Desinfektion nur mit Chlorgas auf das Verfahren 
gemaB der Erfindung gegeben. Dabel wird insbesondere gezeigt daB die Auswirkungen der Ozon-Chlor- 
Wasseraufbereitung gemaB der Erfindung nicht spartan auftreten, sondem daB das Wasserreinigungssy- 

45 stem -bei Umstellung von einer Chlorreinigung auf die Ozon-Chlor-Reinigung gemaB der Erfindung -eine 
Einlauf phase von bis zu mehreren Wochen durchiSuft, bis sich stabile Verhaltnisse einstellen. Insoweit sind 
also auch die zu den Beispieten gemaB der Tabellen 3 bis 5 wiedergegebenen Ergebnisse ais Betriebser- 
gebnisse nach AbschiuB der Bnlaufphase, dJi. nachdem sich das Reinigungssystem auf stabile 
Verhaltnisse einreguiiert hat zu verstehen. 

so Bei einem deutschen Hailenbad mit zwei Schwimmbecken. deren Beckenwasser bisher nach DIN 19 
643 konventionell unter Verwendung von Chlorgas aufbereitet und desinfiziert worden war. wurde zu jedem 
Becken ein Ozongerat gemaB der Erfindung (1,2 g Ozon in 700 I Luft je Stunde) nach dem in Fig. 1 
gezeigten Prinzip instaltiert und in Betrieb genommen. Die ursprQngiichen technischen Bnrichtungen des 
Bades blieben unverSndert 

56 Die Beschreibung der Schwimmbecken und einiger Betriebsdaten zur ursprOngfichen Beckenwasseraufbe- 
reitung nur mit Chlorgas als Desinfektionsmittel und zur Beckenwasseraufbereftung mit Ozon und Chior 
gemaB der Erfindung sind in Tab. 6 zusammengeste lit, wobei die Betriebsergebnisse zum Verfahren gemaB 
der Erfindung wiederum diejenigen Verhattnisse angeben. nachdem sich das Reinigungssystem stabilisiert 

9 
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hatte. Zur Benutzungsart der Beckon sei noch erlautert dafl das Becken 9a ein Obliches Becken ftir 
Schwimmer ist, wahrend das Becker 9b insbesondere fUr Nlcrttschwimmer, SchwimmscbQler und fur die 
Benutzung durch Schulkinder beim Schwimmsportunterricht vorgesehen 1st und daB die Becken generel! 
hone Besucherzahlen aufwiesen. 

5 Ab Inbetrrebnahme im 24-h-Betrieb der Ozonungsanlagen gemafl der Erfindung wurden die Betriebsda- 
ten der Becken 9a und 9b Qber einen Zeitraum von etwa dreieinhaib Monaten verfolgt und protokolliert 
wobei die Bestimmung der Konzentration an gebundenem und an freiem Chlor im Beckenwasser dreimal 
taglich vorgenommen wurde, und zwar bei Beginn und bel Ende des Badebetriebes und am Mittag eines 
jeden Betriebstages. Die Ergebnisse zum GehaJt des Beckenwassers an gebundenem Chlor sind in Tab. 7 

w nach wochentlichen Mittelwerten zusammengestellt. Diesen Werten sind die wShrend zwei Wochen vor 
Beginn des Ozonungs-Chiorungs-Verfahrens gemafl der Erfindung taglich enmittelten Werte der Konzentra- 
tion an gebundenem Chlor im Beckenwasser als Mittelwert vorangestelft wobei darauf hingewiesen wird. , 
dafl im Bad 9 zu anderen Zerten vomer durchaus auch h6here Werte Im Bereich von 0,5 bis 0,6 
gebundenes Chlor / m 3 Beckenwasser Oblich waren und zur Aufrechterhaltung der geforderten Mlndestkon- 

75 zentration an freiem Chlor von 0,3 g/m 3 (vgl. Tab. 1) nicht zu venmeiden waren. 

Man erkennt aus Tab. 7, dafl sich die Konzentrationen an gebundenem Chlor von anfangs Qber 0,4 g/m 3 
im Verlaufe von etwa 4 bzw. etwa 10 Wochen auf den hervorragenden Wert von 0.05 g/m 3 emiedrigen liefl, 
der dann konstant blieb. Wahrend sich vor der Benutzung der Erfindung die nach DIN 19 643 erlaubte 
Maxfmalkonzentration an gebundenem Chlor (vgl. Tab. 1) nicht einhaiten liefl und standig uberschritten 

20 wurde, ermoglicht die Erfindung nunmehr die Einhaitung der DIN-Bedingungen. 

Am Bad 9 wurden nach Beginn der AusUbung des Verfahrens der Ozonung und Chlorung gemafl der 
Erfindung noch folgende weitere Vorteile festgestelit 

Bereits drei Tage nach Aufnahme des neuen Verfahrens war eine wesentiiche Verbesserung der Was- 
sertrubung erreicht worden. Der frtlhere. zeitweise sehr starke Chlorgeruch Im Hallenbad hatte sich nach 
25 Stabilisierung des Systems auf ein ertragliches Ausmafl gesenkt, und die frOheren Klagen der Besucher 
Qber starke Augenreizungen verstummten; vielmehr wurde das Badewasser von den Badegasten jetzt aJs 
sehr angenehm empfunden. 

Sowohl der Chlorverbrauch als auch die fruheren Mengen an Flockungsmitteln konnten um 50 % gesenkt 
werden, ohne da/3 die nach DIN geforderte Mindestkonzentration an freiem Chlor im Beckenwasser unter- 
30 schritten wurde. 

Die Luftfeuchtigkeit Im Hallenbad vermrnderte sich um etwa 10 %. Nach den DIN-Vorschriften sollen pro 
Badegast taglich 30 I Frischwasser zugesetzt werden. Dies© Menge reichte vor Benutzung des Verfahrens 
gemafl der Erfindung jedoch nicht aus, so dafl zur Erhaitung der geforderten BeckenwasserquaRtat frOher 
bis zu 50 I Frischwasser je Badegast verbraucht werden muffien. Nach Stabilisierung des 

35 Wasseraufbereitungs-und -desinfektionssystems gemafl der Erfindung liefl sich der Frischwasserbedarf 
jedoch auf 30 I je Badegast reduzieren. Alleine aus dieser Tatsache schon resufflert fOr das Bad 9 eine 
ganz erhebliche Senkung der Betriebskosten, von denen sich jetzt 40 % der Kosten ftir den stSndigen Fri- 
schwasserzusatz. fur die Abwasserentsorgung und auch an Energiekosten zur Erwarmung des Fri- 
schwassers auf die Beckentemperatur einsparen lassen. 

40 Soweit die Erfindung bis hierher beschrieben worden ist war vorausgesetzt gewesen. daiJ die erfin- 
dungsgemafle Ozonung des Rohwassers mit nachfolgender Chlorung gema^ dem in Fig. 1 illustrierten und 
dazu beschriebenen Vorrichtungs-und Verfahrensprinzip stattfindet das heiiJt. dafl die aus dem Ozonisator 3 
erhaltene und In den Bypass 5 eingespeiste Ozonluft mit dem abgezweigten Rohwasser in einer Spiraie 9 
mit vertikalen Windungen zu einem gischtartigen Aerosol verwirbelt wird, und daB die Zugabe des 

45 Chlooingsmittels, namlich insbesondere Chlorgas, gegebenenfaJIs auch ,, Flussigchlor ,, in Form einer 
Natriumhypochlorrtiosung, erst anschlieflend in den mit der Ozonluft versetzten Hauptstrom Q des Rohwas- 
sers eingeleitet wird. Auf diesem Verfahren beruhen auch die in den Tabellen 3 bis 7 vorgeste«ten Beispiele 
zur Erfindung. 

Jedoch konnte festgestelit warden, dafl als "Mischkammer" mit einem aufsteigenden Rohrveriauf zur 
so Ausbildung eines gischt-oder aerosolartigen Durchmischungszustandes des Ozonluft-Wasser-Stromes in 
dem als Beschleunigungsstrecke wirkenden Bypass 5 nicht unbedingt eine Splrale 9 vorgesehen zu sein 
braucht, sondern dafl als verwirbelnde Mischstrecke mit vertikaler Zirkulation grundsStzlich auch eine 
Rohranordnung mit iinearen vertikalen und horizontalen Strecken die gewOnschte Ausbildung eines gischt- 
oder aerosolartigen Durchmischungszustandes des Ozonluft-Wasser-Stromes in dem Bypass 5 liefert Eine 
55 derartige mit der Funktion einer Spiraie 9 gleichwirkende, rahmenartige Zirkulationsstrecke in vertikalen 
Ebenen ist In Fig. 2 gezeigt und wird nachfoigend zur Unterscheidung von einer ovalformigen Spiraie 9 ais 
"Rechteckspirale" 9' bezeichnet FOr die AusQbung des Verfahrens gemSfl Fig. 1 kann statt einer 
vorzugsweise ovalen Spiraie 9 also auch eine Rechteckspiraie 9' verwendet werden. 

10 
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Femer wurde festgesteflt, daJ3 es nicht ohne Bnflufl bleibt, ob die Zudosierung des Chlorungsmrttels so 
wie in Rg. 1 gezeigt aiso nach EmmGndung des Bypasses 5 In den Hauptstrom Q, erfolgt, oder ob man 
das Chlorungsmittel schon in die Spirafe 9 bzw- 9' einspeist Bne derartige Anordnung. bei der die 
Bnspeisung des Chlorungsmittels in eine Rechteckspirale 9' stattfindet. ist in Fig. 2 schematisch illustrierL 

s Rg. 2 unterscheidet sich von Rg. 1 durch die Ausgestaltung des Bypasses 5 und den Ort der 
Bnleitung des Chlorungsmittels. Statt einer vorzugsweise ovalen Spirale 9 dient hier als Misch-oder 
Durchwirbelungskammer eine Rechteckspirale 9*, und die Bnleitung des Chlorungsmrttels erfolgt anstatt an 
einem Ort 10 nach der BnmQndung des Bypasses 5 in die Ringleitung 2 des Gesamtwasserstromes Q nun 
an einem Ort 10' in die Rechteckspirale 9'. * 

to Die Rechteckspirale 9' kann hinsichtlich des Rohrquerschnitts und der Lange der in den vertikaien 
Ebenen erfolgenden Zirkulation des Ruids, welches zunachst aus dem abgezweigten Rohwasserteilstrom q 
und der Ozonluft besteht und dann zusatzfich das gasformige oder flussige Chlorungsmittel enthalt, wie die 
Spirale 9 bemessen sein, auf deren Beschreibung weiter oben verwiesen wird. 

Vorzugsweise bildet die Rechteckspirale 9' nur zwei vertikale Zirkulations-oder Umlaufebenen aus und 

75 nimmt dabei vorzugsweise eine Hone von etwa 1.25 m und eine Bre'rte von etwa 1 m ein. Unter den weiter 
oben zur Spirale 9 beschriebenen Betriebsbedingungen (Rohwasserstrom q h im Bypass 5 etwa 1,7 mVh; 
Ozonluft etwa 1.2 g/h Ozon in etwa 700 l/h Luft) liegt der Forderdruck in der Spirale 9' bzw. im Bypass 5 
vorzugsweise etwa 1,5 bis 2,5 bar Gber dem Druck in der Lertung 2 des Wasserhauptstromes und 
durchstromt den Bypass 5 mit einer Geschwindigkeit von vorzugsweise etwa 2 bis 3,5 m/s. Bn typischer 

20 innerer Rohrdurchmesser fur eine Spirale 9' ist beispielsweise 2,8 cm, ebenso auch fur eine Spirale 9. Soil 
bei dem Verfahren, das Chlorungsmittel in die Misch-oder Verwirbelungsstrecke des Bypasses 5 einzuletten 
und nicht in den Wasserhauptstrom. anstatt einer Rechteckspirale 9' eine Ovalspirale 9 verwendet werden, 
liegt der Druck in der Spirale 9 dann vorzugsweise ebenfalls etwa 1 ,5 bis 2,5 bar Uber dem Druck in der 
Leitung 2 des Hauptwasserstromes und durchstromt den Bypass 5 ebenfalls mit einer Geschwindigkeit von 

25 vorzugsweise 2 bis 3,5 m/s. 

An dieser Stelle sei zur Wirkung einer Spirale 9 bzw. 9' uber die Eridarungen weiter oben hinaus noch 
erlautert, dafl eine im wesentlichen nur durchgehend lineare und horizontale RohrfUhrung fur den Bypass 5. 
also ein Bypass 5 ohne eine Mischstrecke (9, 9') mit vertikal vertaufenden Strecken. nicht bzw. weniger in 
der Lage ware, die gemSfl der Erfindung angestrebte aerosol-oder giscrrtartige innige Durchmischung der 

30 gefordertan flOssigen Phase (Rohwasserstrom q und gegebenenfalls flussiges Chlorungsmittel) mit der 
erngeleiteten gasfo'rmigen Phase (Ozonluft und gegebenenfalls Chiorgas) zu erzeugen. Denn es kSnnte in 
den vertikaien Rohrstrecken keine zusatzlich Misch wirkung zufolge einer Relativbewegung zwischen dem 
t ROssigkeftsstrom und den naturgemafl immer nach oben strebenden Gasblasen zustande kommen. und 

insbesondere wurde eine Phasentrennung dahingehend auftreten, dafl slch Qber der horizontal geforderten 

35 RQssigkeit ein Gaspolster zwischen dem RQssigkeitsstrom und der Rohrwand ausbildet 

Wie nun an einem in den USA betri ebenen Freibad, dessert Beckenwasser ursprunglich nur mit 
RQssigchlor (Natriumhypochlorit) aufbereitBt und desinftziert worden war. und das dann zunachst auf eine 
Ozon-Chlor-Reinigung nach dem in Rg. 1 illustrierten Verfahren und schlieBIich auf eine Ozon-Chlor- 
Reinigung nach dem in Rg. 2 iUustriertBn Verfahren umgestellt worden war, festgestellt werden konnte. fieB 

40 sich nach der ersten Umstellung (Ozonung gemafl der Erfindung und Zugabe des Chlorungsmrttels - 
(RQssigchlor) in den Wasserhauptstrom Q hinter der BnmQndung des Bypasses 5) eine Bnsparung an 
dem Chlorungsmrttel um 50 % erzielen, und nach der weiteren Umstellung (Ozonung gema\B der Erfindung 
und Zugabe des Chlorungsmrttels in eine Spirale 9 bzw. 9') eine welters Chlorungsmrtteleinsparung auf 
etwa 30 % des ursprOnglichen Verbrauchs. 

46 Bnige Daten dieses Bades sind in der Tab. 8 zusammengesteltt 

Als Erklarung fQr diesen Qberraschenden und nicht ohne weiteres erkiarbaren Effekt daB gegenuber 
der Zugabe des Chlorungsmittels erst nach der BnmQndung des Bypasses 5 in den Hauptstrom des 
umgewaizten Wassers nun eine Zugabe des Chlorungsmittels schon in die Spirale 9 bzw. 9' des Bypasses 
5 zu einer Reduzierung des Bedarfes an Chlorungsmrttel n fQhrt -konnte ein Bnflufl des Ozons auf die 

so Reaktrvftat bzw. SelektivitSt des Chlorungsmittels, bzw. umgekehrt ein Bnflufl des Chlorungsmrttels auf die 
Reaktivitat bzw. Selektivitat des Ozons, in Betracht gezogen werden. W2Lhrend namfich bei einer Verfah- 
rensfDhrung gemSfl Rg. 1 die Chlorung erst dann stattfindet, nachdem das Ozon in dem Wasserstrom Q 
weitgehend oder vollig reagiert hat oder zerfailen 1st, gelangt bei einer Verfahrensfuhrung gemafl Rg. 2 das 
in die Spirale 9 bzw. 9' eingelettete Chlorungsmittel in ein Medium hochster Ozonkonzentration. 

55 



11 




Depto. Inf. Tecnologica - i.N.P.I. page -12- 



0 237 793 



Bei AusQbung des Verfahrens gemS/i der Erfindung zur Aufbereftung und Desinfektion von Schwimm- 
und Badebeckenwasser unter Ozonung mit einem Ozonisator, der bis 1 ,2 g/h Ozon in 700 i/h Luft erzeugt 
und begleitender Chlorung sollte daher vorzugsweise so vorgegangen werden, das Chlorungsmittel in die 
Misch-oder VerwirbelungsspiraJe 9 bzw. 9' einzuleiten, und zwar unabhangig davon, ob Chlorgas Oder ob 
5 eine Hypochloritlo'sung verwendet werden soli. 

Aus den zur Erfindung bisher gegebenen Erlauterungen darf jedoch nicht geschlossen werden, da£ sich 
die angestrebte innige Vermischung des Rohwassers in dem Bypass 5 mit der Ozonluft bzw. mit der 
Ozonluft und dem Chlorungsmittel untBr Druck fur die Erzeugung eines gischt-oder aerosolartigen Vermi- 
schungszustandes des Wasser-Ozonluft-Ruids bzw. des Wasser-Ozonluft-Chlorungsmittel-Fluids, das.dann 
io in den Hauptstrom des Rohwassers unter erhtihter Geschwindigkeit eingeleitet wird, nur mittels" einer 
Spirale 8 bzw. 9' erreichen liefie. Zur Erzielung eines derartigen gischt-oder aerosolartigen Vermi- 
schungszustandes waren namlich auch andere technische Einrichtungen grundsStzlich mfigiich. Wichtig ist 
nur, dafi dieser Mischungszustand erzielt wird, so datf das den Bypass 5 in den Rohwasserhauptstrom 
hinein veriassende aerosolartige Fluid in dem Rohwasserhauptstrom einen Reaktionszustand ohne nennens- 
;5 werte Separierung der Gasphase von der FlGssigkeitsphase und mit besonders hoher Austauschflache zwi- 
schen der Gas-und der RQssigkeitsphase entstehen laflL Die Durchmischungs-und Verwirbelungsmethode 
mittels einer Spirale 9 oder 9' mit vertikaien Zlrkulaiionsebenen stellt aJlerdings eine technisch besonders 
einfach und zugleich wirkungsvoll zu realisierende LBsung des Gedankens der AerosolbikJung dar. 

Anschliefiend wird noch auf einen sicherhertstechnlschen und auf einen praktischen Vorteil der Erfin- 
20 dung hingewiesen. 

Wahrend bei dem nach dem Stand der Technik fur die Ozon-Chlor-Wasseraufbereitung unvermeidli- 
chen hochleistungsstarken Ozonisatoren eigene SicherheitsrSume fur den Ozonisator unabdingbar sind, 
lassen sich die zur Ausubung der Erfindung erforderlichen Ozonisatoren 7, deren Leistung maximal nur 1,2 
g/h Ozon betragt, ohne besondere Schutzmaflnahmen und ohne Bedenken in allgemeinen Raumen 

25 betreiben. In dem Zusammenhang kann auch darauf hingewiesen werden, dafl in der Bundesrepubllk Deut- 
schland die Richtiinien fQr die Verwendung von Ozon zur Wasseraufbereitung, nach denen samtliche 
Ozonanlagen fQr die Wasseraufbereitung In einem Sicherheitsraum untergebracht werden mOssen, dahin 
geaVidert werden sollen, dafl Ozonisatoren mit Leistungen gemSfl der Erfindung aus dem Geitungsbereich 
der genannten Richtiinien herausfailen. 

30 Femer lassen sich ein Ozonisator 7 fOr den Ozonluftbedarf gem SB der Erfindung, eine Mischspirale 9 
bzw. 9' mit Enla0 fOr das Chlorungsmittel, ein Dosierungsventil fOr das Chlorungsmittel und eine automati- 
sche Steuereinheit fDr das Dosierungsventil zu einer rroch handlichen GerSte-und Steuerelnheit in einem 
gemeinsamen Gehause unterbringen, was ganz erhebliche Vortetle bei der Installation und insbesondere 
^J? bei der Nachriistung von bisiang rein durch Chlorung desinfizierten Badern zur Ausubung des Verfahrens 

3S gemafl der Erfindung mit sich bringt 
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Tabelle 1 

Anforderungen an das Beckenwasser nach DIN 19 643. 

5 



10 


Verf ahrenskornbination : 


a) 




b) 


c) 


a) FLockung + FiLtrierung + 
Ch Lorung 


ChLor 








75 


b) FLockung + Filtrierung + 
Ozonung + 
Aktivkohlef i Lterung + 
Ch Lorung 




Ozon + 
ChLor 




20 


c) Adsorption an Akti vkoh LepuLver + 
Anschwemmf i Lterung mit 
KieseLgur und Akti vkoh Le + 

Ch Lorung ! 






ChLor 


25 


Ozondosierung «, 

g Ozon An 5 Rohwasser 




0,8-1,2 






Konzentrationen , 
im Beckenwasser, g/ra 


min/max 


min/max 


min/max 












30 


Ozon 






- /0 * 






freies ChLor - 


0,3/0,6 


0,2/0,5 


0,3/0,6 


35 


gebundenes ChLor, bei pH 6 ' 5 ~ 7 ' 2 

pH 7,2-7,8 


- /0,3 

- /0",5 


- /0,1 

- /0,2 


- /0,3 

- /0,5 




Redox-Spannung, mV 
gegen 


min / max 


40 












Hg/Hg-CL-,, bei pH 6 ' 5 " 7 ' 2 

pH 7,2-7,8 




700 / - 
720 / - 




45 


Ag/AgCL, bei pH 6 ' 5 ~ 7 ' 2 

pH 7.2-7,8 


750 / - 
770 / - 



so 



* zuLassig 0.01 g Ozon/m Reinwasser unmitteLbar vor Eintritt 
ins Bee ken 

55 
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Tabelle 2 

Betriebsdaten von Badem einer deutschen Groflstadt mit konventioneller Badewasseraufbereitung 





Bad 1 


Sad 2 


Bad 3 


Benutzungsart 
des Beckens 


Freibad, 

o amine rnoc noei n eo 


Freibad, 


HaLLenbad, 

n ibtiiucii leu 


Bee k en vo Lumen , m^ 






A"^nn {A Rf>rIfF>rO 


Wasserf Lache, m 2 




2200 


2600 


tag li che 

of fnungszeit, h 






i £ 


Ozonung des Rohwassers 
Stand der Technik 
g/h Ozon 








C3 Ozon- An Lag en) 
1150 * 


g /h Ozon /ra^ Bee kenwasser 






U , CO f 


Chlorgasverbrauch ' 




3,5 - 4 kg/h 


500 kg/3 Wochen** 


g/h/m^ Beckenvolumen 




0,73 - 0,83 


0,46 


pH-Wert Beckenwasser 






7.2 - 7,8 


Konzentration - 
im Beckenwasser, g/m 

freies ChLor 


0,5-2,0; 1^0 






gebundenes ChLor 


0,0-0.3; 0/L 






Redox-Spannung , mV 
ira Beckenwasser, geg. 

Ag/AgCL 




• 


650 - 700 


Hg/Hg 2 CL 2 - 








Verf ah renskombi nation 






b) gem-Tab, 1 



* MischungsverhaLtnis Ozon : Luft = 1 g Ozon / 45 L Luft 

(bei Atmospharendruck ) 

** bei automat ischer kont inui er Licher Messung der Konzentration an 

"freiem ChLor" ira Beckenwasser und automati scher ChLorgasdosi erung 
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Tabelre 3 

Betriebsdaten ursprunglich konventionell nur durch Chlorung desinfizierter BSder nach Umstellung auf die 
Ozon-Chior-Aufbereitung des Beckenwassers gemSfl der Erfindung im Vergleich (bei Badem in den USA) 







Bad 4 


Bad 5 






Benutzungsart 
des Beckens 


Hal Lenbad 


Whi rlpooL 
40 °C 


IS 


Bee ken vol urn en, m" 5 


605 


1 13.6 


Wasserf lache. 






20 


tagliche 

*df f nungszeit, h 


24 


24 


Ozonung des Rohwassers 
gemaBder Erfindung^ 
g /h Ozon 




1.2 




1,2 


25 


g/h Ozon/m 3 Beckenwasser 




0,002 




0,088 




Chemi kali en verb rauch 


1) 

X 


0.65 x 


2) 

y 


0,35 y - 




g/h/m 3 Beckenvo Lumen 










30 


pH-Wert Beckenwasser 










36 


Konzentration ^ 
im Beckenwasser. g/m 

f reies_Chlor 


1,0-1.5 3) 


1.0-1 .5 


1.0-1.5 3] 


1 .0-3,0. 




gebundenes ChLor 










40 


Redox-Spannung r mV 
im Beckenwasser, geg. 

Ag /AgCl 










45 


Hg/Hg 2 Cl 2 












Fi Ltersystem 


Sandf i Iter 


Kieselgur. 
Drucksystem 



50 ^ x = ursprunglich ie ZeitHoheit verbrauchte Henge an Chlorgas 

2) 

y = Kosten an "Flussigch lor" (Natriumhypoch lorit losung ) , 
pH-Wertmitteln und an Chemikalien gegen schaumbi Idung 

= behdrdliche Auf lage 

55 
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Tabeile 4 

Betriebsdaten ursprOnglich konverrtionell nur durch Chlorung desinfizierter Bader nach Umsteliung auf die 
Ozon-Chlor-Aufbereitung des Badewassere gemafl der Erfindung im Vergleich (bei Badern in den USA) 





Bad 6 


Bad 7 


Benutzung sart 
des Beckens 


Freibad . 

Sommerhochbetrieb 


Wellenbad, 

14000-18000 Pers./Tag 


BeckenvoLumen, m" 5 


600 


2650 


Wasserf Lache, m 






tag liche 

'of f nungszeit, h 


24 


24 


Ozonung des Rohwassers 
gemaR der Erfindung^ 
g/h Ozon 




1,2 




4.8 


g/h Ozon/m .Beckenwasser 




• 0.002 




0.0018 


Chlorgasverbrauch je Tag 


7-10 kg 


2.5-3,5 4cg 


225-250 kg 


32-35 kg 


g/h/ra^ Beckenvo Lumen 


0,5-0.7 


0,17-0,24 


3,5-3,9 


0,5-0,55 


pH-Wert Beckenwasser 










Konzentration _ 
im Beckenwasser. g/m 

freies Chlor 


0,4-1,5 


0.8-1,2 


0,8-1,5 


0,8-1,5 


gebundenes Chlor 










Redox-Spannung „ mV 
im Beckenwasser,, geg. 

Ag/AgCL 




700-800 






Hg/Hg 2 CL 2 










Fi Ltersystem 




Ki eselgur , 
Unterdrucksystem 
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Tabelle 5 

Betriebsdaten eines ursprOnglich konventionel! nur durch Chlorung deslnfizierter B5des nach Umstellung 
auf die Chlor-Ozon-Aufberertung des Badewassers gemSB der Erfindung im Vergleich (betreffend ein Bad in 
den USA) 





Bad 8 


Benutzungsart 
des Beckens 


Freibad, sommerLicher Hochbetrieb, 

Beobachtungszeit : 2 Hon. 


Beckenvo Lumen , m^ 


500 


Wasser*f Lache, 




tag liche 

off nungszeit, h 


24 


Ozonung des Rohwassers 
gemaBder Erfindung 

g /h Ozon 






g/h Qzon/m 3 Beckenwasser 




0,0024 


ChLorgasverbrauch je Tag 


11,3-18 kg 


5,5-6 kg 


g/h/m 3 Beckenvo Lumen 


0,9-1,5 


0,46-0,48 


pH-Wert Beckenwasser 




(6.7-7,8); raeist : 7^4 


Konzentration ^ 
ini Beckenwasser^ g/m 

freies ChLor 


MitteL: 0.5 


(0,01-1,9); MitteL: 1^0 


gebundenes ChLor 






Redox-Spannung r mV 
im Beckenwasser, geg. 

Ag/AgCL 






Hg/Hg 2 CL 2 






FiLtersystem 





17 



Depto. Inf. Tecnologica - I.N.P.I. page -18- 



0 237 793 



Tabelie 6 



Betriobsdaten von zwei Schwimmbecken eines deutschen Hallenbades vor und nach der Umstellung von 
der ursprOnglich konventionellen Chlorung des Beckenwassers auf die Ozon/Chlor-Aufbereitung gemaB der 
5 Erfindung 







Bad 9 


10 


Benutzungsart 
des Beckens 


HaLLenbad, 
Schwimmbecken (9a) 


HalLenbad, 

Lehrschwimmbecken (9b) 




Bee k en vo Lumen, m 3 


500 


. 


200 


IS 


2 

Wasse r"f Lac he, m 


250 


100 




taa L i c he 

b'ff nungszeit, h 






15 


20 


Ozonung des Rohwassers 
g /h Ozon 




1,2 




1,2 




g /h Ozon/m^ Beckenwasser 




0,0024 




0,006 




Ch Lorgasverbrauch 


X 


0,5 x * 


X 


0,5 x * 


30 


Konzentration 3 
im Beckenwasser, g /m 

freies ChLor 




min. 0,3 




min. 0,3 




gebundenes ChLor 


0,4 


0,05 * 


0,4 


0,05 * 


35 


FLockungsmitteLverbrauch 


y 


0,5 y * 


y 


0,5 y 




Fri schwasserbedarf je 
Badegast, Liter 


50 


30 * 


50 


30 * 


40 


Reinigung der Fi Lter 


in 


Abstanden von 2 bis 5 


Tag en 



45 * Nach Stabi Li sierung des Beckenwassersystems (1 bis 2 Monate 

Ein Lauf phase) ; nahere Angaben zum AbfaLL der Konzentration an 
gebundenem ChLor im Beckenwasser enthaLt Tab. 7. 

Tabelie 7 

50 

Zeitlicher Vertauf der Abnahme der Konzentration an gebundenem Chlor (g/m 3 ) im Beckenwas- 

ser bei den in Tab. 6 bezeichneten Becken nach der Betriebsumstellung auf die Chtor-Ozon-Reinigung 
gemaB der Erfindung. Die Chlorbestimmungen wurden taglrch bei Beginn und Ende des Badebetriebes und 
mittags vorgenommen; angegeben werden hier allerdings die Mittelwerte einer Woche. 
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5 



. i- 



i 
1 
! 


Becken 


9a 


Becken 


» i 

9b 


i 


Uhrzeit der Chlorbestimmung 


07 


12 


22 


07 


12 


22 




Reinigung nur mit Chlor; 














1S 


gebundenes Chlor (g/m 3 ) * 


0,38 


0,38 


0,43 


0,39 


0,41 


0,44 




Reinigung mit Ozon/Chlor 
















gebundenes ChLor (g/m ) nach 














20 


1 Woche 


n **** 


n 


0,35 




LI , -JO 


0,37 




2 Woe hen 


U,c1 


n ?l 


0,26 


n ?1 




0,27 




3 Woe hen 


0,19 


0,16 


0,21 


0,17 


0,21 


0,25 


25 


4 Wochen ** 


0,15 


0,17 


0,19 


0,20 


0,28 


0,36 




5 Wochen 


0,05 


0,07 


0,09 


0,24 


0,27 


0,31 




6 Wochen 


0,05 


0,05 


0,06 


0,18 


0,19 


0,32 




7 Wochen 


0,05 


0,06 


0,06 


0,16 


0,14 


0,18 


30 


8 Wochen 


0,05 


0,06 


0,06 


0,10 


0,12 


0,15 




9 Wochen 


0,05 


0,06 


0,08 


0,08 


0,09 


0,11 




10 Wochen 


0,05 


0,05 


0,05 


0,06 


0,09 


0,10 


55 


11 Wochen 


0,05 


0,05 


0,05 


0,05 


0,06 


0,07 




12 Wochen 


0,05 


0,05 


0,06 


0,05 


0,05 


0,08 




13 Wochen 


0,05 


0,05 


0,07 


0,05 


0,06 


0,06 I 


40 


14 Wochen 


0,05 


0,05 


0,05 


0,05 


0,05 


0,05 j 




15 Wochen 


0,05 


0,05 


0,05 


0,06 


0,06 


0,06 | 




16 Wochen 


0,05 


0,05 


0,05 


0,05 


0,05 


0,05 ] 



45 

* Mittelwerte der letzten 2 Wochen vor Inbetri ebnahme der Ozonanlage 
gemaB der Erf indung 
50 ** In dieser Woche war die Ozonanlage fur einen oder zwei Tage auBer 
Betrieb genommen worden - 



55 
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Tabelle 8 

Betriebsdaten eines ursprGnglich konventionell nur durch Chlorung desinfizierten Bades nach Umstel- 
lung aut die Ozon-Chior-Aufbereitung des Beckenwassers gemafl der Erfindung, wobei das Chlorungsmittel 
NatriumhypochloritlSsung entweder nach EnmQdung des Bypasses 5 in den Hauptwasserstrom oder in die 
Spriale 9 bzw. 8' des Bypasses eingegeben wurde. 

Die angegebenen Verbrauchswerte fur das Chlorungsmittel beziehen sich auf das stabilisierte Reini- 
gungssystem und auf eine Redox-Spannung des Beckenwassers von im Mittel etwa 750 mV und eine 
Konzerrtration an freiem Chior im Beckenwasser von im Mittel etwa 0,4 g/m\ 



16 




Bad 10 


20 


Benutzung sart 
des Beckens 


Freibad, Hochsummer 
50 Personen pro Tag 




Bee kerwo lumen, 


2Q0 


25 


Wasserf lache, m 2 


130 




tag Liche 

b'f fnungszeit, h 


11 


30 


OzonLtng des Rohwassers 
g/h Ozon 


1,2 




g/h Ozon / 
Beckenwasser 


0,006 


35 


Ort der Zugabe des 
Chlorung smittels 


direkt ins 
Bee ken 


nach Bypass 5 


in die 

Spirale 9, 9 % 


40 


Verbrauch an 
Flussigch lor, L/Tag 
CMitteLwert) 


18,8 


9,4 


5,6 



Anspruche 

1 . Verfahren zur Auf bereitung und Desinfektion von Schwimm-und Bade beckenwasser durch Ozonung 
und Chlorung unter Verwendung eines aus einem Ozonisator stammenden Ozoo-Luft-Gemisches und eines 
Chlorungsmittel s, insbesondere Chlorgas, umfassend wenigstens die Verfahrensschritte: Entnahme von 
Beckenwasser als Rohwasser und Rltrierung des Rohwassers durch wenigsten eine Rttereinheit, Abzwef- 
gung eines Teilstromes aus dem Hauptstrom des Rohwassers Ober einen Bypass und Einmischung der 
Ozonluft in den Teilstrom des Rohwassers, Vereinigung des ozonlufthaitigen Tellstroms des Rohwassers mit 
dem Hauptstrom des Rohwassers, Chlorung des Rohwassers und ROckfOhrung des geozonten und 
gechlorten Rohwassers als Reinwasser in das Becken, 

dadurch gekennzeichnet, dafl man zur Ozonung von bis zu je 100 mVh Rohwasser aus dem Rohwasser- 
strom (Q h ) Ober den Bypass (5) einen Teilstrom (q„) des Rohwassers von bis zu 5 m J /h, vorzugsweise von 
1,7 mVh, abzweigt, in den Teilstrom (qn) einen Ozonluft-Strom von 1 bis 1,2 g/h Ozon in etwa 700 l/h Luft - 
(bezogen auf den Atmospharendruck) einleitet, das ozonhaitige Ruid in dem Bypass (5) zu einem innigen, 
gischt-oder aerosolartigen Durchmischungszustand verwirbelt, das gebildete ozonhaitige Ruid-Aerosol bei 

20 
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der Bnmundung des Bypasses (5) In den Hauptstrom des Rohwassers hinelnschieBen I30t und ohne 
Entiuftung des geschlossenen Rohrieistungssystems (2) den geozonten und gechlorten Strom des entstan- 
denen Reinwassers mitsamt der aus dem Ozonisator (7) stammenden Luftmenge in das Becken (1) 
einieitet 

s 2. Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch die Verwendung eines O2onisators (7) mit einer 
Ozonerzeugungsrate von maximal 1 2- g/h Ozon je 700 l/h etngesetzter atmospharischer Luft 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet daB man zur Erzeugung des gischt-oder 
aerosolartigen Durchmischungszustandes fDr den durch den Bypass (5) gehenden Gas-RQssigkeit-Fluid- 
strom den Ruidstrom durch eine aus einem Rohr oder einem Schlauch gefaildete Spiraie (9, ,9') mit 

io vertikalem Str3mungsumlauf unter einem Druck und mit einer Geschwindigkeit leitet, ausreichend fOr die 
Ausbildung dec gischt-oder aerosolartigen Durchmischungszustandes. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet da/3 man das ChlorungsmitteJ, z.B. Chlorgas 
Oder eine Natriumhypochloritlosung, in die Spiraie (9, 9') einleiiet 

5. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet dafl man eine Spiraie (9) verwendet die bei 6 
xs bis 10 m Leitungsiange drei Wmdungen in vertikaier Ebene aufweist und vorzugsweise die Gestalt eines 

vertikaistehenden OvaJs einnimmt und daB die SpiraJe (9) von einem Teilstrom (qn) des Rohwassers von 
1,7 rrrVh und einem Ozoniuftstrom von 1 bis 1,2 g/h Ozon in 700 l/h Luft durchstromt wird, wobei in der 
Spiraie ein Druck bis etwa 1,5 bar uber dem Druck in der Lertung (2) des Hauptstromes des Rohwassers 
herrscht und die Spiraie (9) mit einer Ruidgeschwindigkeit von etwa 2 m/s durchstromt wird. 

20 6. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet daB man eine Spiraie (9T verwendet, die zwei 
vertikale StrSmungsumlaufebenen aufweist und die Gestatt eines Rechteckes einer H5he von etwa 1.25 m 
und einer Breite von etwa 1 m einnimmt daB man das Chlorungsmittel in die Spiraie (90 elnleitet und daB 
man bei einem Druck in der SpiraJe von 1,5 bis 2,5 bar Ober dem Druck in der Leitung (2) des 
Hauptstromes des Rohwassers den aus dem Rohwasserteilstrom (q h ), der Ozonluft und dem Chlorungsmit- 

25 tel gebildete Ruidstrom mit einer Geschwindigkeit von 2 bis 3,5 m/s durch die SpiraJe (90 befordert 

7. Vorrichtung zur AusObung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 0. gekennzeichnet durch 
eine Bypassleitung (5), eine in diese eingeordnete Beschteunigungspumpe (6), wenigstens einen hinter der 
Pumpe (6) an die Bypassleitung (5) angeschlossenen Ozonisator (7) einer maximaJen Ozonerzeugungsrate 
von \Z g/h "Ozon in 700 l/h atmosphSrischer Luft, und, als Teilstrecke der Bypassleitung (5), eine ais 

30 Verwirbelungskamrner fQr den durch die Bypassleitung (5) hindurchgehenden Gas-RQssigkeit-Ruidstrom 
vorgeseherte SpiraJe (9, 9 / ) mit wenigstens zwei Stromungsumlaufebenen in vertikaier Richtung. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet daB der Ozonisator (7) nach dem Prinzip der 
Vakuumentsorgung vermittels eines Urrterdruckinjektors (8) arbeitet 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet daB der Unterdruckinjektor (8) eine Wirbel- 
3S kammer zur Bnmischung von Gasen in Russigkerten aufweist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet dafl die SpiraJe (9) 
gebildet ist aus einem Rohr oder Schlauch eines inneren Durchmessers von 1.9 bis 2,8 cm, bei 6 bis 10 m 
Leitungsiange drei Windungen in vertikaier Ebene aufweist und vorzugsweise die Gestalt eines vertikalen 
Ovals von etwa 1.5 m Hone einnimmt 

40 11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9. dadurch gekennzeichnet. daB die SpiraJe (9') zwei 
vertikale Stromungsumlaufebenen ausbildet und als RechtBCk mit etwa 1.25 m H3he und etwa 1 m Breite 
ausgebiidet ist 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB efie SpiraJe (9. 9') 
mft einem Anschlufl fur die Enieitung von Chlorgas oder einer chlorhaJtigen LQsung ausgerOstet ist 
46 13. Vorrichtung zur AusObung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet als 
transportable, kompakte Gerateeinheit umfassend ein TeitetOck einer Bypassleitung (5). einen daran ange- 
schlossenen Ozonisator (7) einer maximaJen Ozonerzeugungsrate von 1 ,2 grti Ozon in 700 l/h atmosphari- 
scher Luft eine zwischengeordnete Mischspirale (9, 9') mit Enlafl fur ein Chlorungsmittel. ein Dosierventil 
fur das Chlorungsmittel und eine automatische StBuereinheit fOr das Dosierventil. 

50 
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Antrag auf Berichtigung von of f ensi cht Li chen Fehlern nach 
^^Regel, 88 EPu ^) 

Die Beschreibung der __internationaLen Anmetdung enthaLt drei of f ensi cht Li che 
FehLer: 

1. Auf Seite 13 in Zei Le 36 und 

2. auf Seite 27 in Zei Le 29 

ist das Bezugszeichen fur den Ozonisator 7 unzutreffend mit 
"9° bzw. "3 H angegeben. 

3. Auf Seite 29 in ZeiLe 32 muB das Letzte Wort anstatt "vertika Len" 
ri chtigerweise "hori zontaLen" heiBen. 

Die Off ensi chtLichkeit des FehLers ergibt sich ohne weiteres aus dem 
dort erlauterten technischen Zusammenhang und insbesondere aus dem 
Begriff "horizontaL geforderte Flussigkeit" in ZeiLe 37. 
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